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Titolo: Reattore catalitico pseudo isotermo, per reazioni chimiche 

eterogenee, esotermiche ed endotermich. 

DESCRIZIONE 

Campo di applicazione 

5 Nel suo aspetto piu generate la presente invenzione si riferisce ad un 
reattore pseudo isotermo per l'effettuazione dl reazioni eterogenee, 
endotermiche ed esotermiche, comprendente un mantello sostanzialmente 
cilindrico chiuso alle contrapposte estremita da rispettivi fondi, almeno 
uno dei quali e munito di almeno un'apertura a passo d*uomo di prefissate 
io dimension!, una zona di reazione nel mantello per contenere un tetto 
catalitico ed un'unita di scambio termico posizionata in detta zona di 
reazione. 

Piu in particolare questa invenzione concerne una unita di scambio 
termico per reattori pseudo isoterml del tipo suddetto, la quale comprende 
15 almeno uno scaxnbiatore di calore destinato ad essere immerso in detto 
letto catalitico. 

Tecnteanota 

Come noto per effettuare reazioni esotermiche o endotermiche di tipo 
catalitico, sono stati largamente impiegati reattori chimici cosiddetti 
20 adiabattd, vale a dire reattori nei quali la reazione awiene senza alcuno 
scambio di calore e la temperatura di reazione aumenta o diminuisce a 
seconda che detta reazione sia esotermlca o endoterxnica. 

Reattori di queeto tipo sono economic! e di facile reallzzazione in quanto 
non richiedono l"uso di particolari apparecchiature e/o dispositivi oltre a 
25 quelli norm aim ente previsti per la reallzzazione ed il supporto del letto 
catalitico. 

Tuttavia per questo ttpo di reattori e riconosciuto un grave inconveniente e 
cioe, nel caso in cui sia richiesto un qualsiasi controllo della temperatura 
di reazione, ad esempio che essa oscilli entro un ambito di valori piuttosto 
30 ristretto o che, addirittura, rimanga costante ad un prefissato valore, non 
e possibile intervenire in alexin mode 
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Per superare un tale ineonveniente, particolarmente sentito per rea2ioni 
fortemente esotermiche o endotermiche, sono stati progettati reattorl 
adiabatici in cul il letto catalitico e diviso in piu stadi adiabatici, allineati 
lungo l'asse del reattore e separati da siatemi o unita di scambio termico. 

5 Tramite tali unita e conaentito un aostanziale riallineamento della 
temperatura dei gas reagenti a dei prodotti della reazione, in uacita da 
ciascuno stadio adiabatico, ad un valore preSasato e quindi un certo 
controllo della temperatura nei singoli stadi adiabatici. Ma questo nan 
consente ancora un ottimale sfruttamento del catalizzatore perche 1 opera 

10 lontano dalla velocita massiroa di reazione. 

Si defini8ce "velocita massima di reazione" la velocita di reazione a cui 
corrisponde il massimo rendimento del catalizzatore, per cui a parita di 
resa di conversione viene utilizzato un volume di catalizzatore minimo. 

E' stato allora proposto un reattore catalitico cosiddetto isotermo o pseudo 
15 isotermo, vale a dire un reattore in cui la temperatura di reazione e 
controllata raediante un appropriato e continuo scambio termico realizzato 
nel letto catalitico. A tale scopo, per i reattori del suddetto tipo, e stato ad 
esempio largamente adottato l'implego di grand! scambiatori a fascio 
tubiero immersi nel catalizzatore, con tub! percorsi da un appropriato 
20 fluido di scambio, cosl come il suggerimento alternativo di diaporre il 
catalizzatore all 'interna dei tub! di un grande fascio tubiero, lambiti 
dalTesterno da un prescelto fluido di scambio termico. 

Pur se vantaggLoao sotto vari aspetti, in particolare e soprattutto quelle di 
una reazione effettuata a temperatura quasi costante, i reattori pseudo 
25 isotermi proposti dalla tecnica nota presentano una notevole 
complicazione coatruttiva ed inoltre il seguente riconosciuto 
ineonveniente, condiviso in misura anche maggiore dai reattori adiabatici. 

E' noto che dopo un certo periodo di attivitfi. i reattori, in particolar modo 
gli adiabatici, devono esaere mandati a aostanziale completa rottamazione, 
30 a causa di apparecchiature e dispositivi interni uaurati o tecnologicamente 
obaoleti, mentre presentano, ad esempio, rispettivi mantelli esterni ancora 
aostanzialmente integri e tecnologicamente validi. 
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Tenuto conto che in un reattore catalitico, adiabatico o pseudo isotermo 
che aia, la parte piu costosa da realizzare, pid pregiata ed apprezssata da 
un punto di vista tecnico e tecnologico 6 riconosciutamente il mantello 
esterno di eeso con i relativi contrapposti fondi di chiusura, esiate da 
5 sempre I'eaigenza o meglio il desiderio di recuperare e riutilizzare il 
mantello esterno di un reattore i cui intemi sono giunti a fine camera, 
liberandolo dalle apparecchiature esistenti e riattrezzandolo con altre 
nuove e piu attuali sia dal punto di vista strutturale che funzionaJe. 

Inoltre per i reattori pseudo isotermi dove 6 sempre piu sentita I'esigenza 
10 di aumentare la capacity la resa e I'efficienza dei reattori esistenti c'e la 
necessita di sostituire le apparecchiature interne gi& in ueo, con quelle 
tecnologicamente piu avanzate. 

In altre parole esiste da sempre l'esigenza di modernizzare (revamping) 
reattori catalitici del tipo suddetto (adiabatici e paeudo isotermi), 
15 altrimenti destinati a totale rottamazlone o comunque non pill 
soddisfacenti dal punto di vista operativo, trasformandoli 
vantaggiosamente in rispettivi reattori pseudo isotermi ad alta efficienza. 

Ma un tale recupero o trasformazione non e stato finora realizzato perchd 
notoriamente di difficile, antieconomica e sostanzialmente impossibiie 
20 attuazione. 

Infatti le apparecchiature ed i dispositivi destinati a sostituire quelli 
usurati od obsoleti contenuti in detto reattore, quali ad esempio ed in 
particolare le units, di scambio termico del tipo comprendenti moltissimi 
tubi supportati da contrapposte grandi piastre tubiere, costituenti un 

25 altrettanto grand© e complesso fascio tubiero, hanno dimensioni tali per 
cui la loro collocazione allHntemo di un mantello recuperato, richiederebbe 
ad esempio la rimozione prelim ina re di almeno uno dei rispettivi fondi e 
poi un laborioso, difficile riposizionamento del fondo rixnosso, con 
possibile cornpromissione della funzlonalite e delle caratteristiche 

30 strutturali del reattore cosi ottenuto. 

Sommario delllnvenzione 

II problema tecnico che sta alia base della present invenzione & quello di 
realizzare una units, di soambio termico per reattori catalitici pseudo 
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isotermi, avente caratteristiche strutturali e funzionali tali da consentire il 
soddiefacimento delle suddette eeigenze. 

II suddetto problema tecnico e risolto secondo l'invenzione da una unita di 
scambio termico per reattori pseudo isotermi includenti un mantello 
5 sostanzialmente cilindrico chiueo alle contrapposte estremita da rispettivi 
fondi, almeno uno dei quali e munito di almeno un'apertura a passo 
d*uomo di prefissate dimension^ una zona di reazione nel mantello per 
contenere un letto catalitico, caratterizzata dal fatto di comprendere 
almeno due scambiatori di calore, modulari componibili, aventi prefissate 

10 dimension! trasveraali minori di quelle dell'apertura a passo duomo, 
ciascuno scambiatore di calore comprendendo almeno un elemento di 
scambio termico preferibilmente costituito da una coppia di Iastre 
metalliche giustapposte, reciprocamente unite in prefissata relatione 
distanziata tramite saldature, cosi da definire tra loro una intercapedine di 

is prefissata ampiezza. 

Le caratteristiche ed i vantaggi di una unita di scambio termico secondo 
l'invenzione risulteranno maggiormente dalla descrizione di un esempio di 
realizzazione di essa, fatta qui di seguito con riferimento ai disegni allegati, 
dati a titolo indicativo e non limitativo. 

20 Breve descrizione dei disegni 

La Figura 1 mostra schematicamente una vista assonometrica di un 
reattore pseudo isotermo comprendente una units, di scambio termico 
secondo la presente invenzione; 

25 La Figura 2 mostra schematicamente e proapetticamente su scala 
ingrandita un particolare deU"unita di scambio termico di Figura 1. 

La Figura 3 mostra schematicamente e prospetticamente su scala 
ingrandita un particolare di Figura 2. 

La Figura 4 mostra schematicamente una vista assonometrica di un 
30 reattore pseudo isotermo comprendente una unita di scambio termico 
secondo una variante di realizzazione della presente invenzione. 



0 



05-01-2001 



Printed:07-G1-2002 



01 



5- 1- 



SPEC 



4-41 0 



1 06509- 



+49 89 23994 



01100363 



5 

Descyizione dettaglfota (fell? figijrs 

Con riferimento alle suddette figure con 1 £ complessivamente e 
schematlcamente rappresentato un reattore pseudo isotermo 
comprendente un rnantello 2 cilindrlco, chiuso alle contrapposte estremita 
3 da rispettivi fondi, inferiore 3 e superiore 4. 

II fondo 4 superiore S munito di una apertura 5 cosiddetta a passo 
d*uomo, di prefissate dimensioni trasversali. 

Alllnterno del rnantello 2 e predisposta una zona 6 di reazione, 
rappresentativamente compresa tra una linea 7 superiore ed una linea 8 
10 inferiore, per accogliere un letto catalitico, che non viene descritto nel 
dettaglio in quanto di per sS noto. 

Nella zona 6 di reazione e supportata una units, di scambio termico 
globalmente indicata con 10, destinata ad ess ere immersa in una massa 
di un appropriate catalizzatore, non rappresentato. 

15 Detta unitA 10 di scambio termico ha una conformazione cilindrica avente 
diametro esterno aostanzialmente uguale al diametro interno di detto 
rnantello 2 ed & asaialmente attraversata da un passaggio 30 cilindrlco che 
ha preferibilmente diametro atto a costituire un passo d\xomo. 

Nell'esempio di realizzazione illustrato in Fig.l, detta unita 10 di scambio 
20 termico comprende tre pluralita 9a, 9b, 9c di scambiatori 11 di calore, 
tutte di conformazione cilindrica, supportate una interna all'altra, in una 
disposizione ad element! coassiali e concentrici. 

In accordo con la presente invenzione, gli scambiatori 11, di ciaacuna di 
dette plurality 9a, 9b e 9c di scambiatori, sono vantaggiosamente 
25 modulari e componibili ed hanno prefissate dimensioni trasversali minori 
di quelle del passo d\iomo 5* 

Secondo questa forma di realizzazione gli scambiatori 11 sono inoltre 
distribuiti nel reattore orientati secondo rispettive generatrici radiali e 
supportati nel modo piu avanti descritto. 
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Per chiarezza di rappresentazione del reattore di figura 1 ciaacuno 
scambiatore 1 1 di calore 6 rappresentato comprendente tre elementi 12 di 
scambio termico rappresentati in maggior dettaglio nelie figure 2 e 3, 

Preferibilmente, ciascun elemento 12 di scambio termico e essenzialmente 
5 piastriforme e costituito (Fig. 3) da una coppia di las tre metalliche 13a, 13b 
giustapposte, reciprocamente unite in prefissata relatione distanziata 
tramite saldature 14 perimetrali, tra dette las tre 13 a, 13b risultando cos! 
deiinita una intercapedine 15 di prefissata ampiezza, destinata ad essere 
percorsa da un fluido operativo di scambio termico- 

io In particolare ed in accordo con una caratteristica della presente 
invenzione, le las tre 13a, 13b sono reciprocamente unite anehe tramite 
una pluralita di punti 16 di saldatura, distribuiti regolarmente, 
preferibilmente secondo una diaposizione cosiddetta a quinconce e/o a 
passo quadro, che conferiscono alTelemento 12 di scambio termico un 

15 aspetto sostanzialmente "trapuntato*. 

Ciascun elemento 12 e munito, preferibilmente su contrapposti lati, di 
raccordi 17, 18 di ingresao e rispettivamente di uscita di detto fluido di 
scambio termico, 

E 9 da notare che, a causa della presenza dei suddetti punti 16 di 
20 saldatura, il passaggio di detto fluido attraverso l*intercapedine 15 di un 
elemento 12 di scambio termico della presente invenzione, awiene lungo 
percorsi tortuosi, tutti in comunicazione di fluido tra loro e con i rispettivi 
raccordi 17, 18, percorsi che possono continuamente e casualment 
cambiare, con sostanziale contributo ali'efficacia di scambio termico degli 
25 scambiatori lie quindi alia ottimizzazione del controllo della temperatura 
di reazione. 

I raccordi di ingresso 17 e rispettivamente di uscita 18, degli elementi 12 
di acambio termico, sono collegati e flssati a rispettivi condotti superiore 
19 ed inferiore 20 (Fig. 2) tramite cui sono irrigiditi in un*unica struttura a 
30 formare un riapettivo scambiatore 1 1. 

Tutti i condotti 19 superiori, di tutti gli scambiatori 11 delle pluralita 9a, 
9b e 9c di cambiatori, sono collegati con un rispettivo condotto 
distributor 2 1 anulare tramite una corrispondent pluralita di condotti di 
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raccordo generalmente indicati con 22, detto distributore anulare essendo 
coassiale all*unita 10 di scambio termico e supportato al disopra di es&a. 

Vantaggiosamente detto distributore 21 anulare, utilizzato per Hngresso di 
un fluido di scambio termico negli scaznbiatori 11, 6 costituito da una 
s plurality di spezzoni curvilinei, ciascuno di dimension! atte ad attraversare 
agevolmente il auddetto passo d'uomo 5. 

I condotti 20 inferiori degli scambiatori 11, sono collegati, tramite raccordi 
29, a rispettivi collettori 26 e 39. 

I collettori 26 sono rettilinei ed esteai radialmente dalla parete interna di 
10 detto mantello 2, fino a detto passaggio 30 assiale . I collettori 39 sono a 
lore volta conformati ad arco di cerchio, tutti concentrici rispetto all'asse 
del mantello 2, ed eatesi tra collettori 26 adiacenti con cui sono in 
oomvmicazione di fluido. 

Gli scambiatori 1 1 delle rispettive pluralita 9a, 9b, 9c disposti alllnterno 
is del reattore allineati lungo una stessa generatrice radiale sono disposti sui 
collettori 26 radiali. Mentre gli altri scambiatori 11 sono disposti sui 
collettori 39 (quest^ltirna disposizione non 6 rappresentata) . 

Vantaggiosamente ed in accordo con una forma di realizzazione preferita, 
le pluralita di collettori 26 e 39 sono utilizzate per costituire una struttura 

20 sostanzialmente grigliata, piana, atta al supporto delTintera unite 10 di 
scambio termico, all •interne del mantello 2. A tale scopo, ciascun collettore 
26, appropriatamente dimensionato, 6 fissato da una parte su uno 
spallamento 28 anulare previsto nella parete interna del mantello 2, in 
corrispondenza della estremita inferiore della zona 6 di reazione e y 

23 dalTaltra parte, alia parete di un condotto 27 centrale, cilindrico, 
posizionato ed esteso nel passaggio 30 assiale, di detta unitk 10 di 
scambio termico. J collettori 39 sono invece fissati in corrispondenza delle 
loro estremita ai collettori 26. In figura 1, sono evidetiziati tre collettori 39 
fissati ad una loro estremitd ad un collettore 26. 

30 Vantaggiosamente tutti i collettori 26 e 39 sono in comunicazione di fluido 
tramite aperture 31 con detto condotto 27 f al quale convogliano il fluido di 
scambio termico raccolto dai rispettivi scambiatori 11, 
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II distributore 21 anulare, ed i collettori 26 e 39 sono in comunicazione di 
fluido con Testemo del reattore e, pitl in particolare, il distributore 21 
anulare e in comunicazione di fluido con un bocchello 23 di ingresso, 
mediante un condotto 24 di alimentazione ed i collettori 26 e 39 con un - 
5 bocchello 25. 

Gli scambiatori 1 1 vengono montati e fissati In gruppi ai collettori 26 e 39 
, solo dopo essere statl inseriti singolarmente uno dopo Taltro nel mantello 
2, attraverso lo stesso pasao d*uomo 5 prima citato. Un elemento 32 di 
protezione forato copre interamente 11 bocchello 25. 

10 n condotto 27 centrale 6 aostenuto alTinterno del reattore da una plurality 
di supporti 33 che poggiano sulTelemento 32 di protezione ed alTestremita 
opposta del fondo 43 di chiuaura del condotto 27. 

In accordo con un*ulteriore caratteristica della presente invenzione, negli 
scambiatori Hi rispettivi element! 12 di scambio termico sono dispoati 
15 secondo una reciproca prefieaata convergenza, mentre nel mantello 2 e, 
piil precisamente, nella zona 6 di reazione, detti scambiatori 1 1 vengono 
vantaggiosamente posizionati in modo che i rispettivi elementi 12 
risultano dispoati a raggiera (Fig.l). 

Nella forma di realizzazione di figura 1, il fluido di scambio termico che 
20 percorre Tinterno degli scambiatori lie costituito dai gas reagent! stessi 
che iluiscono nel condotto 27 centrale, appositamente destinato a porre in 
comunicazione di fluido mediante le aperture 31, il raccordo 18, con la 
parte superiore di detta zona 6 di reazione, Infatti i reagenti alimentati con 
il condotto 24 di alimentazione nell*unita 10 di scambio termico, come 
25 precedentemente descritto, fUoriescono mediante i rispettivi raccordi 18 di 
uscita e sono convogliati nei condotti 20 e nei raccordi 29 e poi, attraverso 
i collettori 26 radiali, nel condotto 27 centrale, 

Dal condotto 27 i gas reagenti opportunamente riscaldati o raffreddati, 
raggiungono la zona 6 di reazione, che attravereano in tutta la sua 
30 lunghezza, per fuoriuscire dal bocchello 25 di uscita del reattore 1, 

U letto catalitico contenuto nella zona 6 S supportato da uno strato 
granulare di materiale inerte. II suddetto elemento 32 di protezione & 
disposto sul fondo 3 in corrispondenza del bocchello 25 e consents il 
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passaggio dei gas e contemporaneamente trattiene i grani di materiale 
inerte. 

Vantaggiosamente il fondo 3 inferiore del mantello e rnunito, di altneno 
un'apertura 34 a cui e collegato un rispettivo bocchello 40, per lo scarico" 
5 del catalizzatore una volta esaurito, 

In particolare, grazie alia presenza delle aperture 34 e dei bocchelli 40, le 
operazioni di scarico del catalizzatore dal reattore 1, risultano essere 
estremamente sernplici e rapide, non richiedendo piu i lunghi interventi di 
aspirazione dalTalto del catalizzatore secondo la tecnica nota. 

10 Con riferimento alia figura 4 f il fluido di scambio termico che percorre 
Hnterno degli scambiatori 11 6 un fluido diverso dal fluido reagente, ad 
esempio acqua, acqua e vapore o fluidi diatermici, aliznentato da un 
bocchello 35 di ingresso in un condotto 36 e segue il percorso di fluido dal 
distributore 21 anulare al condotto 27 centrale, gi& descritto 

15 precedentemente. Dal condotto 27 centrale, il fluido di scarnbio termico 
fuoriesce dal reattore mediante uti condotto 37 appositamente adattato ed 
un bocchello 38 di uscita. 

In accordo con questa variante di realizzazione, i reagenti vengono 
aiimentati dal bocchello 23 di ingresso e dopo aver attraversato la zona 6 
20 di reazione in tutta la sua estensione, fuoriescono dal reattore 1 mediante 
il bocchello 25 di uscita. 

E' da notare che il mantello 2 piCi sopra considerate, pud essere progettato 
ex novo oppure pud essere costituito dal mantello di un reattore pseudo 
isotermo gia esistente, recuperato previa eliminazione delle 
25 apparecchiature interne (caso di revamping di un reattore deatinato a 
rottamazione). Oppure pud essere costituito dal mantello di un reattore 
adiabatico gieL esistente, esso pure liberate dalle apparecchiature interne 
(caso di trasformazione di un reattore da adiabatico in pseudo isotermo). 

Infatti gli scambiatori 11 oggetto dell a presente invenzione possono essere 
30 facilmente inseriti e montati per soatituire ogni apparecchiatura rimossa 
dalllntemo del mantello recuperato. 
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E' da notar inoltre che rottimizzazione di scambio termico raggiunta in j 

un reattore realizzato ex novo con una unita di scambio secondo la j 
presente invenzione, e ugualmente ottenuta nei reattori realizzati in 

accordo con i casi di revamping e di traaformazione piu sopra citati. \ 

5 n numero di elementi 12 in ogni scambiatore 11 pud variare in funzione 
delle dimensioni trasversali del passo d*uomo 5, di quelle dei singoli 
elementi 12 cosi come della distanza tra gli elementi 12 di uno 
scambiatore 11. 

Inoltre in uno stesso reattore possono anche essere present! scambiatori 
10 11 compost! da un numero differente di elementi 12, cosi come da j 

elementi 12 di diverse dimension!. j 

i 

La disposizione dei punti 16 in un elemento 12 pud anche essere j 
irregolare, ad esempio concentrata in alcune zone e del tutto assente in j 
altre. j 

15 I collettori 39, rappresentati nelle figure 1 e 4 ad arco di cerchio, possono 

essere realizzati rettilinei, estesi tra collettori 26 adiacenti, oppure con una | 

conformazione rainificata. In quesfultimo caso, i collettori 39 si estendono j 

sia tra collettori 26, che tra collettori 39 cosi come tra collettori 26 e j 

collettori 29. J 

20 Una variante di realizzazione non rappresentata del reattore di figura 1, j 

prevede Talimentazione dei reagenti dal bocchello 23 al condotto 27 \ 

centrale tramite il condotto 24 di alimentazione, appositamente \ 

modificato, in modo che il fluido di scambio termico, passando per le j 

aperture 31, circoli nell\mita 10 dai raccordi 29 verso i raccordi 17 da cui \ 

25 fuoriesce per attraversare la zona di reazione 6 e defluire dal bocchello 25. 

Una variante di utilizzo del reattore di figura 4, prevede invece | 
I'alimentazione del fluido di raffreddamento o riscaldamento nell'unita 10 
di scambio termico attraverso il bocchello 38, il condotto 37 ed il condotto j 
27 centrale; il deflusso di tale fluido 6 quindi effettuato tramite il condotto 
30 36 ed il bocchello 35. J 

In entrambe le suddette variant! il fluido alTinterno delltmita 10 di 
scambio termico * dir tto contr corrente a quello nella zona di reazione. 
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RIVENDICAZIONI 

1. Unita di scambio termico per reattori pseudo isotermi includenti un 
mantello (2) sostanzialmente cilindrico chiuso alle contrapposte estremita 

s da rispettivi foxidi (3, 4), almeno uno del quail e munito di almeno 
un'apertura (5) a passo dtiomo di prefissate dimension!, una zona (6) di 
reazione nel mantello (2) per contenere un letto catalitico, caratterizzata 
dal fatto di comprendere almeno due scambiatori (11) di calore, modulari e 
componibili, aventi prefissate dimensioni trasvarsali minori di quelle di 
io detta apertura (5) a passo duomo, ciascuno scambiatore (11) di calore 
comprendendo almeno un element© (12) di scambio termico. 

2. Unita di scambio termico secondo la rivendicazione 1, caratterizzata dal 
fatto che detto almeno un elemento (12) di scambio termico comprende 
una coppia di lastre (13a, 13 b) metalliche giustapposte, reciprocamente 

is unite in preflssata relazione distanziata tramite saldature (14, 16), cosi da 
deflnire tra loro una intercapedine (1 5) di preflssata ampiezza. 

3. Unita di scambio termico secondo la rivendicazione 2, caratterizzata dal 
fatto che dette lastre (13a, 13b) sono reciprocamente unite tramite una 
pluralita di punti (16) di saldatura definenti nella intercapedine (15) di 

20 rispettivi element! (12) di scambio termico, una pluralita di percorsi 
tortuosi per un fluido operative tutti in comunicazione di fluido con 
raccordi (17, 18), rispettivamente di ingresso e di uscita di detto fluido 
operativo, previsti su contrapposti lati di detti elementi (12). 

4. Unita di scambio termico secondo la rivendicazione 3, caratterizzata dal 
25 fatto che detti punti (16) di saldatura sono distribuiti a quinconce e/o a 

passo quadro. 

5. Unita di scambio termico in accordo con la rivendicazione 3, 
caratterizzata dal fatto che ogni scambiatore (1 1) comprende una pluralita 
di elementi (12) di scambio termico, collegati ed irrigiditi in un*unica 

30 struttura. 

6. Unita di scambio termico in accordo con la rivendicazione 5, 
caratterizzata dal fatto che detti raccordi (17, 18) di detti elementi (12) di 
scambio t rmico, sono collegati e fissati a rispettivi condotd superiore ed 
inferiore (19, 20). 
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7. Unita di scambio termico in accordo con la rivendicazione 5, 
caratterizzata dal fatto che in ogni scambiatore (11), gli dementi (12) sono 
disposti a raggiera. 

8. Unitfi. di scambio termico in accordo con la rivendicazione 6, 
5 caratterizzata dal fatto di comprendere una pluralita di collettori (26, 39) 

in comunicazione di fluido con detti condotti* inferiori (20) e disposti a 
formare una struttura grigliata, piana, atta al supporto di detta unitA (10) 
di scambio termico, all'interno di detto mantello (2). 

9. Reattore paeudo isotermo includente un mantello (2) soatanzialmente 
10 cilindrico chiuao alle contrapposte estremita da riapettivi fondi (3, 4), 

alxneno uno dei quali e munito di almeno un'apertura (5) a passo duomo 
di prefissate dimenaioni, una zona (6) di reazione nel mantello (2) per 
contenere un letto catalitico, caratterizzato dal fatto di comprendere 
almeno due scambiatori (11) di calore, modulari componibili, aventi 
15 prefissate dimenaioni traaver8ali minor! di quelle di detta apertura (5) a 
passo duomo, ciascuno scambiatore (11) di calore comprendendo almeno 
un elemento (12) di scambio termico. 

10. Reattore in accordo con la rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto che 
detto almeno un elemento (12) di scambio termico comprende una coppia 

20 di lastre (13a, 13b) metalliche giustapposte, reciprocamente unite in 
prefissata relazione distanziata tramite saldature (14, 16), coai da definire 
tra loro una intercapedine (15) di prefissata ampiezza. 

11. Reattore in accordo con la rivendicazione 9, caratterizzato dal fatto di 
comprendere un'unita di scambio termico (10), comprendente detti almeno 

25 due scambiatori (11), avente una conformazione cilindrica di diametro 
estemo uguale al diametro interno di detto mantello (2) ed assialmente 
attraversata da un passaggio (30) asaiale che ha diametro atto a costituire 
un paaao dHiomo. 

12. Reattore in accordo con la rivendicazione 11, caratterizzato dal fatto di 
30 comprendere un condotto (27) centrale, poswrionato ed esteso in detto 

passaggio (30) assiale, di detta unita. (10) di scambio termico. 

13. Reattore in accordo con la rivendicazione 11, caratterizzato dal fatto 
che detta unita 10 di scambio termico comprende almeno due pluralita 



12 



05-01-2001 



13 



(9a, 9b, 9c} di scambiatori (1 1) di calore, tutte di oonformazione cilindrica, 
supportate una interna alTaltra, in una disposizione ad element! coassiaii 
concentrici. 

14. Reattore in accordo con la rivendicazione 10, caratterizzato dal fatto 
che dette lastre (13a, 13 b) sono reciprocamente unit© tramite una 
pluralita di punti (16) di saldatura definenti nella intercapedine (15) di 
rispettivi element! (12) di scambio terxnico, una pluralita di percorsi 
tortuosi per un fluido operativo, tutti in comunicazione di fluido con 
raccordi (17, 18), rispettivamente di ingreseo e di uscita di detto fluido 
operativo j previsti su contrapposti lati di detti elementi (12). 

15. Reattore in accordo con la rivendicazione 14, caratterizzato dal fatto 
che ogni scambiatore (11) comprende una pluralita di elementi (12) di 
scambio termico, collegati ed irrigiditi in un*unica struttura. 

16. Reattore in accordo con la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto 
che detti raccordi (17, 18) di detti elementi (12) di scambio termico, sono 
collegati e fissati a rispettivi condotti superiore ed inferiore (19, 20). 

17. Reattore in accordo con la rivendicazione 15, caratterizzato dal fatto 
che in ogni scambiatori (11) di calore, gli elementi (12) di scambio termico 
sono disposti a raggiera. 

18. Reattore in accordo con la rivendicazione 16, caratterizzato dal fatto di 
comprendere una pluralita di coUettori (26, 39) in comunicazione di fluido 
con detti condotti inferiori (20) e disposti a formare una struttura grigliata, 
plana, atta al supporto di detta unit& (10) di scambio termico, all*interno 
di detto mantello (2). 
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RIASSUNTO 

UnitA di scambio termico per reattori pseudo isoterrni includenti un 
raantello (2) sostanzialmente cilindrico chluso alle contrappoate estremitfi. 
da riapettivi fondi (3,4), almeno uno dei quali e munito di almeno 

5 un'apertura (5) a passo d*uomo di prefiasate dimension!, una zona (6) di 
reazione nel mantello (2) per contenere un letto cataJUtico, comprendente 
inoltre almeno due scambiatori (1 1) di calore, modular! componibili, aventi 
prefiasate dimenaioni trasveraali minori di quelle delTapertura (5) a paaso 
d'uomo, ciaacuno scambiatore (11) di calore comprendendo almeno un 

10 elemento (12) di scambio termico. 
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